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Bei exothermen kalalytischen Gassy nthesen.insbesondere bei der Ammoniaksynthese, m'uG der.Tempe- ^ 
raturverlauf entlang des Gasweges am Katalysator moglichst so eingestellt und kontroUxerfc werden, 
dafi optimale Ausbeuten erzielt werden konnen. 

Die Einhaltung der gewunschten Temperaturen erfolgt durch Abfuhrung der uberschussigen 
5 Reaktionswarme entweder durch direkte KQhlung mil kaltem, frischem Synthesegas Oder durch • in- 
direkten V/trmetausch mit fremden Kuhltnedien wie Luft, Wasserdampf oder fliissigen Medien verschie- 
dener Art. Bevorzugt wird jedoch eine indirekte Kuhlung mit dem zustromenden Synthesegas, dem 
ein Teil der uberschussigen Warme aufgeladen wird, urn diese an die Reaktionstemperatur heranzu- 
fQhren. 

10 Der Warmetausch kann sich innerhalb der Katalysatorschicht wie auch aufierhalb dieser in 

eigenen Warmetauschersatzen vollziehen. Es bereitet jedoch in der Praxis Schwierigkeiten, die opti- 
male Temper aturlinie einzustellen , da die Meinung aber ihren Verlauf stark streuen. 

Es steht fest» dafl die hochstmogliche Ammoniakkonzentration bei gegebenen Bedingungen durch 
die Gleichgewichtstemperatur festgesetzt ist. 

j5 Es hat sich aber gezeigt. dafi bei bisher bekannten Katalysatoren die theoretisch hdchstm5g- 

liche Ammoniakkonzentration nicht erreicht werden kann, wenn man noch einen wirtschaftlich ver- 
tretbaren Durchsatz im Reaktor erreichen will. 

Es ist einhellige Meinung der Lehre und Praxis, dafl die Reaktionstemperaturen unterhalb 
der entsprechenden Gleichgewichtstemperaturen verlauf en mtissen. wenn eine wirtschaftliche Optimie- 

20 rung der NHa-Ausbeute erreicht werden soil. Arbeiten, die sich auf die Erreichung eines wirtschaft- 
lich optimalen Ammoniakaufbaues beziehen, liegen unter anderenv. von Temkin. Kjar und Nielsen 
vor. 

Uber den Verlauf der optimalen Reaktionstemperaturen sind die Meinungen jedoch verschieden. 
So liegt nach Temkin bei 10% NHg-Gehalt im Synthesegas und 300 bar die optimale Reaktionstempe- 
25 ratur nur 45 °C unterhalb der Gleichgewichtstemperatur, wahrend nach Nielsen bei vergleichbaren 
Bedingungen die optimale Reaktionstemperatur 96**C unterhalb der Gleichgewichtstemperatur liegen 
soli . 

Zu dieser Unsicherheit gesellen sich noch verschiedene, zum Teil sehr abweichende Ansichten 
aber die Notwendigkeil der genauen Anpassung an die optimale Tempera turlinie. 
30 So wird in der Praxis vorwiegend die Meinung vertreten, dafi eine stufenweise Anpassung 

an die Optimumslinie geniigt, urn annahernd optimale Ergebnisse zu erreichen - 

Von einem Teil der Fachleute wird die zwei- bis dreimalige Abkuhlung des reagierenden Gases 
auf die angenommene giinstigste Reaktionstemperatur fur ausreichend angesehen. 

Obwohl eine mdgliche Optimierung in groflerero Ausmafie nicht bestritten wird, verzichtet man 
35 in diesen Fallen darauf • um die Vorrichtung nicht zu komplizieren . 

Ein anderer Teil der Fachwelt hSXt eine subtilere, aber auch stufenweise Heranfuhrung an 
die optimalen Temperaturbedingungen fur vorteilhafter und nimmt eine kompliziertere Ausgestaltung 
des Reaktors in Kauf. 

Es war nun Aufgabe der- Patentinhaberin eine Vorrichtung zu finden,. die eine weitere Steige- 
40 rung der Ammoniakausbeute zu erzielen erlaubt, d.h. dafi in der gleichen Zeiteinheit bei gleichem 
Volumen des Reaktors und bei gleichem Katalysatorvolumen mehr Ammoniak erzeugt werden kann. 

Die Erf in dung bezieht sich somit auf eine Vorrichtung zur Durchfahrung eines Verfahrens 
zur Erhohung des Ammoniakaufbaues bei der katalytichen Ammoniaksynthese in Hochdruckofen mit 
reaktorinternem Warmeaustausch mit dem einstromenden Sticks toff-Wasserstoff-Gemisch als Synthese- 
45 gas. bei welchem das auf mindestens 370 bis 390''C vorgewarmte Synthesegas zunSchst rait dem 
Katalysator adiabatisch zur Reaktion gebracht wird, die adiabatische Reaktion des Gases bei 
einer Katalysatorkorngrofie von 3 bis 6 mm bis zu einer Ammoniakkonzentration fortschreiten gelas- 

sen wird, die das T^f^che der Ammoniakendkonzentratiort betragt, worauf vorerst durch Kuhlung 

des Gases mit einer Ammoniakkonzentration von 12 bis 20 Vol.-% eine Synthesegastemperatur von 
50 85 bis 65<*C unterhalb der Gleichgewichtstemperatur eingestellt wird. dann aber bei Ammoniakkon- 
zentrationen uber 20 Vol.-% eine Synthesegastemperatur durch Kiihlung eingestellt wird, die 55 
bis 35 *C unterhalb der beim Synthesedruck der drtlich gegebenen Ammoniakkonzentration bestehen- 
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, . unci diese Temperaturdifferenz stetig und prakllsoh stufenlos 
•den Gleichgewichtstemperatur Uegl. und diese Temper 

aul diesem Wert gehallen wird. Berechnuneen festgestellt werden. dafl durch eine 

Hs .oante an Hand von ^^''''^^^^^'^''^i;^^^^^^^ - Anpassung der Bea.-- 

• ,,eUge - .is zu. Ausgang des ^^-^^^f;^^ ..ao.Uicne Steigerung der — ak- 

5 tionslemperalur an die gefundene opUmale L.nxe exne ^^^^^^^^ Temperalurlinie 

dort aus. wo die NH,-Bildungsgeschwindigkeil nach Erreichen ho 

mer wird. , „\^ich am Orl ihres Enlstehens abgefuhrt 

Zu diese. Zweok «.uB entsteheade ^^^^ -"^^^J -^J^Zi^^^^^^^ taiU. .u. die Bea.- 

.0 werden. Oa .it steigender /^r,, ';':^^tre^ BicMung der Gasstr5.ung. 

Uonstemperatur auch dieser angepafit werden ^.^^ Str6a,«ngsrichtung immer 

Ourcn die Verlangsan.ung der ^^^^'^l^^'^^^l^^^^^^ beracKsichtigen ist. 

.eniger ReaUtionswar.e frei. was be der '^^^^^ ^^^^^''I'^Zet^^^^^ des reagierenden Gases n,it 
Hrnndungsge..O wird die ^^^'^^IJ^^'^^^,^^^^^^^ gebrac.t wird. 

15 frischem Synthesegas vorgenon,men. das damt stellen in der Katalysatorschicht 

„ „i> .i„., Ko,n,»« 3 ... e ^ "' J,*;,"" ,J„,„„ 

.... „u ...r --"'^-^-xrirrr - ........ 

Zur Verwirklichung ernes Verfahrens mil oruckkorper mil SynthesegaszufOhrung 

.en. die ernndungsgem.Be Vorric.ung ;:^-:r7^:Z^L trennenden Hinsatzmantei 
und Reakiionsgasabfuhrung. einem den ^^^^^^l^"^' vorwarmer des Synlhesefrischgases und 

aseinem innerhaib oder auflerhalb Tg ^uten wJetauscber . in dessen 

einem aus Bohren bestehenden, xn '^^^"'f^"^ "J^f ^^^J^^ der oberen BegrenzungsUnie die 

gaselngangsseltig gelegenem Ende in einem Absi ofeneinsatzmantels liegende, 

Katalysatorschicht liegt. gekennzeichnet durch -"^J^^^^^^^^'^^.^.^.^.^^ehaiters bis zum Boden 
einzige. durchgehande Katalysatorschicht. dxe vom OjKel ^^ V ^^^^^^^^^^^^^ 

3. desselben reicht. in die der aus exner J""^^;"^ :,y,,,„,3chicht aus gerechneten oberen 

ist. dessen oberes Ende sich nach dem vom Deckel ^^^^J darunterliegenden 

.,,0 bis t/8 der Katalysatorschicht ^^^''^^^^'J^^^^^^^^^ ieitende ZwischenstOckrohre 

Tea der Katalysatorschicht vertexlt ZJ^^^^ ausgelegt ist. daB die wirksame Ober- 

untereinander verbunden sxnd. wobex ^^^^^^ zunehmender Ammoniakkonzentratxon 

as nache desselben pro Baumeinheit des ^^'^^^^^^^^'^ Onterstfltzung dieser Forderung in den 
vom Deckel der Katalysatorschicht stetxg abnxmmt -d - ^^^^^ 

verschiedenen H5hen des ^^^^''''^/^'-'^ZLrS^^^^^^^^ «^er ieweiligen Gleichgewichtstem- 
Um die Temperaturen in erfxndungsgemafler Wexse un ^„ ^.„j,l„„g Cas- 

peratur halten zu ^ ^ -/r~^^^^^^^^^ - Oasausgang hin 

40 Strom zu berucksichtigen xst. mussen dxe wa m 

steu abnehmen. „„aKriPisten sind in verschiedenen Hdhen des Beaklors 

Um eine genaue Begelung steU zu S^*''^^^^^^^"' ""''^^^^^ Z„gabe von Kaltgas in die 

Kaltgaszuleitungen zu den W^rmetauscherrchren l^^^^^^^^^^^'^r^^^, llerhalb des Spielraumes 

r errrbis^"=G=^^^^^^^^ ^^t es 

-™'=urr:b;rschass^ W.rme gleich a ^^^^^^ 

ist der warmetauscher in der Katalysatorschattung -J^^-'^^^^^^^ KOhlabschnitten. Wird der 

vorrichtung wesenllxch weniger Baum als * « ^.^^ ^usatzliche Moglichkeit. 
50 so gewonnene Raum zusatzlich mit Katalysator gefaiU. so ergxb 

die Ammoniakausbeule zu erhohen. _ . sogenannten Hauptwarmetauschers aus dem 
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ist es moglich. zwei parallelgeschaltete Katalysatorschuttungen in einem Hochdruckbehalter * unter- V 
zubringen. Dies ist besonders dann zweckmSfiig, wenn Katalysatoren einer Korngr68e von 3 bi's 
6 mm, gegebenenfalls auch darunter, verwendet werden. In solchen Fallen ist wegen der besseren 
Wirksamkeit solcher Katalysatoren ein kleineres Schuttungsvolumen ausreichend. Aufierdem bietet 
5 ein Katalysator kleinerer Kornung einen hoheren Widerstand, so daS aus diesem Grunde eine Auftei- 
lung des Gasstromes auf zwei Schuttungen vorteilhafter ist. 

Das die Katalysatorschicht verlassende reagierte Synthesegas kann direkt zur Dampferzeugung 
herangezogeti werden und erst das den Dampferzeuger verlassende Gas zum Wglrmetausch mit dem 
Frischgas unterworfen werden. Auf diese Weise ist es mdglich, wertvoUen Hochdruckdampf zu er~ 
10 zeugen. 

Eine Vorrichtung mit parallel angeordneten Katalysatorschuttungen gemSiQ der Erfindung ist 
in den Fig.l bis 6 schematisch und beispielsweise wiedergegeben. 

Die Vorrichtung hetreffend die WsLrmeaustauscher in den Fig.l bis 6 signet sich auch gut 
fur Reaktoren, bei denen nach jeder Kontaktschicht sofort gekQhlt werden mufi. Dies wirkl sich 
IS vor allem in der dritten Kontaktschicht durch tJnterteilung dieser recht vorteilhaft aus. Durch 
hdhere Ammoniakkonzentrationen nimmt der Bedarf an Warmetauschfiache bei adiabatischem Prozefi- 
ablauf wegen der hoheren Temperaturdifferenz zwischen Eingang und Ausgang im WSrmetauscher 
stark ab. Daraus ergibt sich jedoch der wesentllche Nachteil der herkdmmlichen Warmetauscherkon- 
struktion, bestehend aus einem oberen und unteren Rohrboden* in dem senkrecht Rohre eingeschweifit 
20 sind. 

Bei diesem KOhlsystem kann keine weitere WSrmetauschflache nach dem HauptwSrmetauscher 
mehr untergebracht werden, weil der Abstand der Rohre zu den beiden Boden sich bereits so welt 
vermindert hat. dafl die Wirksamkeit der Kuhlung in Frage gestellt ist. Dadurch ist eine weitere 
Unterteilung der Kontaktschicht und damit ein hoherer Ammoniakaufbau nicht mehr zu erreichen. 

25 Ein weiterer Vorteil der Vorrichtung nach den Fig.l bis 6 besteht auch darin. dafi keine 

Druckbelastung vom Kontakt her gegeben ist und somit die Rohre der Biikndel enger aneinandergereiht 
und mit geringeren Wandstarken versehen werden konnen. Auch ist das Elnschweifien der KOhlrohre 
in die Warmetauscherbdden wesentlich einfacher durchzufiihren. 

In alien Figuren wurden far die gleichartigen Bauelemente dieselben Bezugszahlen ge- 

30 wahlt. 

Mit — 1 — ist der Mantel des Hochdruckbehalters bezeichnet, der mit dem Deckel — 2 — abge- 
schlossen ist und in dessen Innenraum der Ofeneinsatz — 3 — eingebaut ist. Zwischen dem Ofenein- 
satz — 3 — und dem Druckmantel — 1 — befindet sich ein Ringraum — 4 — . in dem das durch den 
Gaseingang — 5 — eintretende frische Synthesegas zu den Eintrittstellen — 6 — der Warmetauscher- 
35 verbindungselemente — 7 — strdmt. Von da aus gelangt es in die Sammelschachte — 11 — des warme- 
tauschers. 

Die Sammelschachte konnen entweder nur peripher im Ofeneinsatz — 3 — angeordnet sein, wie 
in den Fig.l, 2, 5, 6, Bezugsziffer — 11 — oder peripher und zentral, wie in den Fig. 3, 4, Bezugs- 
ziffer — 11 und 12— oder auch durch konzenlrisch angeordnete Bohrringe — 17 — , Fig. 7, 9. 

^ Die Sammelschachte sind mit den Warmetauscherrohren — 10 — verbunden, die zu Biindeln zu- 

sammengefafit sind, wobel das Gas die einzelnen BCindel entweder parallel oder hintereinander 
durchstromt. Die Bundel konnen in Untergruppen zusammengefafit sein, so dafi in einer Warmetau- 
scheruntergruppe die Rohre parallel durchstromt werden. 

Die einzelnen Untergruppen sind durch Trennwande — 16 — in den Schachten — 11 — oder 12 — i 

AS so geschaltet, dafi das Gas der einzelnen Rohrbundel in einem Sammelschacht vereint wird und 
in die nsLchste Untergruppe eintritt. Urn eine Auswechslung schadhafter Warmetauscher telle leichter 
vornehmen zu konnen, ist der W^rmetauscher in mehreren Gruppen ausgebildet, die miteinander 
durch die Verbindungselemente — 7 — verbunden sind, die an den Stellen — 18— losbare Verbindun- 
gen haben. Nach Durchgang durch die Warmetauscher, in denen das frische Gas die uberschtissige 

s& W^rme der KatalysatorschQttung — B — und dem Reaktlonsgas entzieht und selbst auf die Reaktions- 
temperatur gebracht wird, tritt es in den Sammelraum — 13 — , von wo es in die beiden Katalysator- 
schuttungen — 0 — eintrltt, diese axial durchstromt und durch den Gasausgang —14 — den Reaktor 
veriast. 
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Um den Katalysator aus dem Reaktor entfernen zu konnen sind zwischen den beiden Katalysator- 
schQttungen und im Boden des Reaktors die Abla&stellen — 15 — angebracht. Aus Vereinfachungs- 
grunden wurde auf die Einzeichnung der Zuleitungen fur das Kaltgas in die W&rmetauscherrohre 
verzichtet. 

5 In den Fig.l und 2 sind ein Reaktor mil zwei KatalysalorschuUungen — 8 — dargesteUt. die 

auf den Rosten — d — aufliegen. In diese sind die W&rmetauscher eingebeitet, deren peripher gele- 
gene Sammelsch^chle -11 — durch senkrecht zur Gasslromungsrichtung angeordnete Rohre — 10 — 
verbunden sind. Wie aus Fig.l ersichtlich, sind die Warmetauscher in Gruppen geteilt, die wieder 
Untergruppen bilden, in denen die RohrbOndel parallel durchstrdmt werden. Zur Umlenkung des 
10 Gasstromes von einer Untergruppe zur andern dienen die Trennwande — 16 — . Die unlerschiedliche 
Verteilung der Warmetauschflachen im Katalysator — 6 — isl aus ^ereinfachungsgrunden nur ange- 
deutet. 

In den Fig. 3 und 4 ist ein Reaktor mit einem Warmetauscher dargesteUt, der neben zwei 
peripher gelegenen Sammelschachlen — 11 — einen zusatzlichen . die Katalysatorschichten — 8 — in 
15 zwei syinmetrische Half ten trennenden Sammelschacht —12— aufweist. Bei dieser Anordnung strdmt 
das frische Synihesegas durch die Rohre — 7 — in die peripheren Sammelschachte — 11 — und veridfit 
die jweilige Warmetauschergruppe durch den mittleren Sammelkanal — 12 — • 

Eine weitere Unterteilung der WSrmetauschergruppen in Untergruppen kann auch hier durch 
den Einbau von Trennwanden erreichl werden. 
20 Die Fig. 5 und 6 zeigen eine weitere Ausfuhrungsform des Warmetauschers, in dem die, die 

Sammelschachte — 11 — verbindenden Rohre — 10 — erst in einer Schlange gefiihrt werden, bevor 
sie den gegenuberliegenden Schacht erreichen. 

Eine weitere mdgliche Ausfdhrungsform eines Warmetauschers ist in den Fig. 7 und 6 darge- 
steUt. Der in die Katalysatorschicht — 8 — eingebettete W&rmetauscher hat die dem WSrmetausch 
25 dienenden Rohre — 10 — in Stromungsrichtung des Gases angeordnet, Diese Rohre — 10 — munden 
in ringformigen, in der Katalysatorschicht — 8 — zueinander parallel angeordneten Sammelschachten 
— 17 — . die untereinander auf gleicher Hbene verbunden sind. 

Im Zentrum der Anordnung befindet sich ein Sammelrohr — 22 — , in dem das frische Synihese- 
gas im Gegenstrom zum Reaktionsgas zum nachsien WSrmetauscherabschnitt strdmt. In den Warme- 
30 tauscherrohren — 10 — stromt das Gas entweder im Gleichstrom mit dem Reaktionsgas, wie in Pig. 7 
unten angedeutet, oder im Gegenstrom zu diesem. Fig. 7 oben. In der Fig. 8 sind nur zwei Ring- 
schachte — 17 — dargesteUt. In einer konkreten Vorrichtung wird sich die Anzahi der ringformig 
angeordneten Schachte — 17 — nach dem Durchmesser der Katalysatorschiittung richten. An Stellen. 
die naher dem Gaseingang sind, werden die Rohre nSher aneinander liegen als in der NShe des 
35 Gasausganges. 

Urn Spannungen in den Rohren — 10 — besser ausgleichen zu konnen, sind diese mit Dehnungs- 
bogen versehen. 

PATENTANSPROCHE: 

1. Vorrichtung zur Durchfuhrung eines Verfahrens zur Erhdhung des Ammoniakaufbaues bei 
der katalytischen Ammoniaksynthese in Hochdruckofen mit reaktorinternem Warmeaustausch mit dem 
40 einstromenden Stickstoff-Wasserstoff-Gemisch als Synthesegas. wobei das auf mindestens 370 bis 390°c 
vorgewarmte Synthesegas zunachst mit dem Katalysator adiabatisch zur Reaktion gebracht wird, 
die adiabatische Reaktion des Gases bei einer Katalysalorkorngrofie von 3 bis 6 mm bis zu einer 

Ammoniakkonzentration fortschreiten gelassen wird, die das -^—fache der Ammoniakendkonzentration 

betrSgt, war auf vorerst durch Kuhlung des Gases mit einer Ammoniakkonzentration von 12 bis 
45 20 Vol.-% eine Synthesegastemperatur von 85 bis eS^C unterhalb der Gleichgewichtstemperatur einge- 
stellt wird. dann aber bei Ammoniakkonzentrationen uber 20 Vol.-% eine Synthesegastemperatur durch 
Kfihlung eingestellt wird, die 55 bis 35 ''C unterhalb der beim Synthesedruck der drtllch gegebenen 
Ammoniakkonzentration bestehenden Gleichgewichtstemperatur liegt. und diese Tempera turdifferenz 
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stetig und praktisch stufenlos auf diesem Wert gehalten wird, welche Vorrichtung aus einem 'Druck- ^ 
korper mit Synthesegaszufuhrung und Reaktionsabf (ihrung • einen den Katalysator vom Frischgasstrom 
trennenden Elnsatzmantel. einem innerhalb oder aufierhalb des Reaktors befindlichen Vorwarmer 
des Synthesefrischgases und einem aus Rohren bestehenden. in der Katalysatorschichl eingebauten 
5 Warmetauscher besteht, in dessen gaseingangsseitig gelegenen Ende in einem Abstand unterhalb 
der oberen Begrenzungslinie die Katalysatorschichl liegl, gekennzeichnet durch eine innerhalb des 
Ofeneinsatzmantels (3) liegende. einzige, durchgehende Katalysatorschicht (8), die vom Deckel 
12) des Katalysatorbehalters bis zum Boden desselben reicht, in die der aus einer Vieizahl von 
Rohren 110) bestehende Warmetauscher eingebaut ist. dessen oberes Ende sich nach dem vom Deckel 

10 der Katalysatorschicht (8) aus gsrechneten oberen 1/10 bis 1/8 der Katalysatorschicht befindet. 
dessen Rohre (10) gleichmafiig Uber den darunterliegenden Teil der Katalysatorschicht (8) verteilt 
sind und mittels das Kuhlmittel leitende Zwischenstuckrohre 17) untereinander verbunden sind. 
wobei der Warmetauscher so ausgelegt ist, dafi seine wirksame OberflSLche pro Raumeinheit des 
Katalysatorbehalters mit zunehmender Ammoniakkonzentration vom Deckel der Katalysatorschicht 

15 stetig abnimrat und zur Unterstutzung dieser Forderung in den verschiedenen Hohen des Reaktors 
Zuleitungen zur Einspeisung von Kaltgas in die Rohre tlO) miinden. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen Warmetauscher, der aus jeweils 
in einer Ebene angeordneten, aus mehreren, annahernd parallel verlaufenden und untereinander 
parallelgeschalteten Rohren (.10) bestehenden Rohrbundeln besteht, die in zwei diametral einander 

20 gegenuberliegenden* peripher angeordneten, segmentformigen Schachten 111) miinden, die iiber die 
gesamte Lange der Katalysatorschicht IB) reichen. wobei diese RohrbGndel untereinander in Rohr- 
bQndelgruppen zusammengefafit sind, die mit der nS.chsten Rohrbiindelgruppe durch eine losbare 
Rohrverbindung (18) verbunden sind und die segmentformigen Schachte (11) mindestens an der Stelle 
des Oberganges von einer Rohrbiindelgruppe zur nachsten durch senkrecht zur Gasstromungsrichtung 

25 angeordnete gasdichte Trennwande (16) in einzelne Abschnitle unterteilt sind IFig.l, 2). 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet. dafi die Rohrbiindel einer Rohrbiin- 
delgruppe untereinander parallelgeschaltet sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft die Rohrbiindel einer Rohrbiin- 
delgruppe hintereinander geschaltet sind und jeweils einer der segmentformigen Schachte (11) ab- 

30 wechselnd zwischen je zwei Rohrbiindeln durch eine Trennwand (16) gasdicht unterteilt ist. 

5. Vorrichtung nach den Anspriichen 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft der Warmetauscher 
durch einen parallel zu den die segmentfdrmigen Schachte (11) abschlie&enden Wanden liegenden, 
den Innenraum des Ofeneinsatzmantels in zwei symmetrische Halften teilenden Gasfiihrungsschacht 
(12) durchzogen v;ird, in den eines der Enden der dadurch entstehenden beiden RohrbiindelhaUten 

35 des Warmetausches miinden, wobei der Gasfiihrungsschacht (12) mindestens an der Stelle des Ober- 
ganges von einer Rohrbiindelgruppe zur nachsten durch eine Trennwand gasdicht unterteilt ist 
(Fig, 3, 4). 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dafi der Warmetauscher aus mehre- 
ren, in zwei peripher angeordneten, segmentformigen Sammelschachten (11) miindenden, iibereinander 

40 angeordneten Rohrschlangenbiindeln (10) besteht, die untereinander durch losbare Rohrleitungen 

(7) verbunden sind, wobei die Rohrschlangen (10) in den einzelnen Bohrschlangenbundeln parallel . 
angeordnet sind, die gesamte Querschnittsflache des Katalysatorbettes (8) senkrecht zur Ofenachse 
gleichmafiig durchziehen und die segmentformigen Schachte (11) an der Stelle der Verbindung von 
einem Rohrschlangenbundel zum nachsten durch Trennwande (16) senkrecht zur Ofenachse gasdicht ^ 

45 unterteilt sind (Fig. 5, 6). 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dafi der Warmetauscher aus Rohr- 
biindelgruppen besteht, deren mit Dehnungsbogen versehene Einzelrohre (7) parallel zur Ofenlangs- 
achse verlaufen und in ringfdrmigen untereinander parallel angeordneten Ringschachten (17) miin- 
den, die untereinander verbunden, in einen zylindrischen . in der Mitte des Reaktors angeordneten 

50 Sammelschacht (22) miinden, der durch Verbindungselemente (7) mit der nachsten V^armetauscher- 
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grupp& verbunden ist. wobei die Verbindungsstellen I IB) der W3.rn[ietauschergruppen losbar ausge- 
fOhrt sind lPig.7. 8). 



(Hiezu 4 Blatt Zeichnungen) 
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Fig. 8 
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